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Вєтох 
Наведені результати досліджень модифікації твердої складової 
неавтоклавного газобетону вапняно-карбонатною добавкою, що містить 
карбонат кальцію (кальцит), гідроксид кальцію (портландит) та добавки 
пластифікуючої і прискорюючої дії з метою підвищення його міцності. За 
результатами аналізу літературних джерел висловлено припущення, що 
властивості ніздрюватих бетонів визначаються характером твердої 
складової. В якості об’єкту досліджень обрано неавтоклавний газобетон 
густиною 500 кг/м3. Наведено перелік сировинних матеріалів та їх 
характеристики. Газобетон формували при фіксованій водопотребі, яка 
відповідала розпливу суміші 220 мм за віскозиметром Суттарда. В процесі 
експериментальних робіт застосовували як стандартні методи випробувань, 
так і оригінальні (математико-статистичні методи, рентгенофазовий аналіз, 
визначення напруженості еквіпотенціального поля поверхні зразків 
газобетону).  
Отримано неавтоклавний газобетон з модифікованою твердою 
складовою, який має максимальну міцність при стиску 3,53 МПа, що відповідає 
класу бетону С2 згідно діючого стандарту. Висока міцність пояснюється, за 
даними рентгенофазового аналізу, присутністю кристалічних фаз, які 
представлені стійкими новоутвореннями у вигляді карбонату кальцію та його 
модифікацій: фатеріту – μ-форма СaСO3, арагоніту – метастабільної форми 
СaСO3 і тоберморітового гелю.  
На основі отриманих даних побудовані експериментально-статистичні 
моделі досліджуваних властивостей. Встановлено певний зв'язок між 
міцністю неавтоклавного газобетону та напруженістю еквіпотенціального 
поля. Результати досліджень запроваджені на виробництві при виготовленні 
виробів із неавтоклавного газобетону, які за міцністю не поступаються його 
автоклавним аналогам 
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1. Вступ
Однією із пріоритетних задач будівельної галузі є проблема збереження
природних та енергетичних ресурсів. Сучасна сировинна база для виробництва 
будівельних матеріалів виснажується. Місця її видобутку усе далі віддаляються 
від підприємств-виробників. Постачання сировини призводить до зростання 









подорожчання енергоносіїв. Останнім часом в галузі будівництва прийнято ряд 
нових нормативних документів, спрямованих на зниження енергетичних і 
сировинних ресурсів, а також підвищення якості та надійності будівництва. Це, 
в першу чергу, стосується жорстких вимог до забезпечення термічного опору 
огороджуючих конструкцій, підвищення вимог до будівель, які будуються в 
сейсмоактивних зонах. Забезпечення вимог до огороджуючих конструкцій, 
виготовлених з таких матеріалів, як силікатна й керамічна цегла, легкі бетони 
на пористих заповнювачах проблематично завдяки низьким теплозахисним 
показникам згідно ДСТУ Б EN 15217 (EN 15217:2007, IDT). Одним із шляхів 
вирішення цієї проблеми може бути широке застосування ефективних стінових 
та теплоізоляційних матеріалів, в тому числі виробів із ніздрюватих бетонів. 
Різновидом ніздрюватого бетону є неавтоклавний газобетон. Технічна і 
економічна привабливість його виробництва у порівнянні із автоклавним 
газобетоном полягає в значно меншій енергоємності.  
Традиційно залежність властивостей ніздрюватих бетонів пов’язують з 
характером їх пористості [1]. Однак під час експлуатації ні порова структура, а 
саме тверда складова сприймає на себе комплекс зовнішніх навантажень та дій, 
внаслідок чого в матеріалі розвиваються магістральні тріщини, що призводить 
до погіршення властивостей матеріалу та послідуючого його руйнування. Тому 
доцільно пов’язувати властивості ніздрюватих бетонів з характером твердої 
складової яка виступає в якості несучого каркасу. В зв’язку зі сталим 
підвищенням цін на енергоносії, вартість в’яжучого неухильно зростає, що 
потребує пошуку варіантів часткової заміни їх у складі бетону на відходи 
енергетичного сектору.  
Таким чином, актуальними є роботи, що пов’язані з вдосконаленням 
технології виробництва та покращення будівельно-експлуатаційних 
властивостей неавтоклавного газобетону. Дослідження впливу модифікації 
твердої складової, з використанням активних мінеральних добавок, 
сприятимуть рішенню цієї задачі.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Будівельно-експлуатаційні властивості ніздрюватих бетонів у значній мірі 
визначаються ступенем насичення їх повітряними порами. Враховуючи 
специфічні властивості ніздрюватих бетонів і взаємозалежність міцності і 
середньої густини, виникають певні складності при порівнянні конструкційних 
показників ніздрюватих бетонів за густиною. Найчастіше міцність і густину 
ніздрюватих бетонів характеризує коефіцієнт конструктивної якості, який 
прийнятий фахівцями для зручності порівняння матеріалів [1]. Існують і інші 
методи порівнювання якості ніздрюватих бетонів різної середньої густини. 
Наприклад, автори [2] пропонують для порівняння несучої здатності 
ніздрюватих бетонів різної густини використовувати показник приведеної 
висоти. В роботі [3] наведена методика отримання газобетону з прогнозованою 
міцністю, яка враховує середню густину газобетону в сухому стані, а також 
міцність мікропористого цементного каменю і його середню густину [4]. Усі 









інформації і не дозволяють в повній мірі оцінити вплив середньої густини на 
зміну міцності ніздрюватого бетону. 
Деякі дослідники відзначають вплив диференційних параметрів пор (розмір 
пор, форма пор, розподіл пор за розміром в об'ємі матеріалу) на властивості 
ніздрюватих бетонів [5, 6]. Однак самі ж автори відмічають, що складно 
встановити чітку залежність між міцністю при стиску контрольних зразків і 
середнім розміром макропор. Окрім того, в приведених дослідженнях не 
враховується загальний характер структури ніздрюватого бетону. 
В останні роки з’являється багато досліджень, в яких автори пов’язують 
властивості ніздрюватих бетонів з їх структурою [7, 8]. В роботі [6] висунута 
гіпотеза, що властивості ніздрюватих бетонів визначаються характером 
розподілів твердої фази (міжпорових перегородок). В свою чергу, змінювати 
характер міжпорових перегородок при виготовленні ніздрюватого бетону 
можливо за рахунок рецептурно-технологічних факторів, в тому числі, за 
рахунок модифікації твердої складової. 
Прогрес у галузі матеріалознавства композиційних матеріалів на основі 
в’яжучих з мінеральними добавками сприяє поглибленню вивчення хімічних 
аспектів гідратації неавтоклавних газобетонів [9, 10]. З практичної точки зору 
це може викликати труднощі, які пов’язані з визначенням кількості та міцності 
коагуляційних і кристалізаційних фазових контактів між частинками 
розчинової суміші [11]. Обставина, яка пов’язана із впливом модифікації 
твердої складової неавтоклавного газобетону суттєво змінює механізм та 
кінетику процесів гідратації клінкерних мінералів. 
Для подолання цієї проблеми в роботі проведені дослідження впливу 
модифікації твердої складової на властивості неавтоклавного газобетону. В 
якості модифікаторів твердої складової пропонується застосувати вапняно-
карбонатну добавку, що містить карбонат кальцію (кальцит), гідроксид кальцію 
(портландит) та добавки пластифікуючої і прискорюючої дії. Комплексна дія 
добавки обумовлена впливом кристалохімічних факторів – епітаксіальним 
зрощенням Са(OH)2 з поверхнею вапнякового наповнювача з утворенням ряду 
сполук гідрокарбонату кальцію СаСО3∙Са(ОН)2∙H2O, що підвищує зв’язки 
кристалів портландиту з кальцитом [12, 13]. Незважаючи на практичну 
значущість таких результатів, не розглянуто в достатній мірі хімічних і фізико-
хімічних процесів гідратації комплексної добавки. Очевидно це пов’язано зі 
складністю визначення показників властивостей бетону при модифікаційних 
перетвореннях [14, 15]. 
Доцільність використання карбонату кальцію в якості тонкодисперсного 
мікронаповнювача, обумовлений гранулометричною сумісністю з зернами 
цементу. Розмір часток кальциту можна порівняти з розмірами капілярів 
цементного каменю, а характер кривої розподілу частинок за розміром 
адекватний області оптимального зернового складу наповнювачів в газобетоні. 
Тому припустили, що введення крейди в кількості не більше 8 % від маси 
цементу сприятиме утворенню міцного кристалічного контакту (каркасу) 









При виготовлені ніздрюватого бетону доцільно використовувати 
мінеральні наповнювачі з помірною водопотребою та підвищеною 
поверхневою активністю, із забезпеченням довготривалого приросту міцності, 
особливо при помірному вмісті клінкерної складової [17]. Визначальним у 
формуванні якості ніздрюватого бетону є технологічний етап.  
На підставі поетапного формування структури неавтоклавного газобетону 
визначені рецептурно-технологічні фактори, вибір яких обумовлено метою та 
задачами досліджень. Закономірності процесу впливу твердої складової 
ніздрюватого бетону, модифікованої вапняно-карбонатним тонкодисперсним 
наповнювачем та добавками пластифікуючої і прискорюючої дії, доцільно 
визначати із застосуванням математико-статистичних методів планування 
експерименту [18]. Комплекс побудованих математичних моделей властивостей 
газобетону дозволить виявити вплив змінних факторів на характер структури та 
властивості неавтоклавного газобетону. На основі цих закономірностей 
доцільно обрати технологічні прийоми та режими виготовлення газобетону з 
прогнозованими властивостями. Основна частина досліджень проводилась із 
застосуванням методів математичної статистики. 
Тому є підстави щодо проведення досліджень впливу модифікації твердої 
складової неавтоклавного газобетону на зміну характеру його структури та 
основних властивостей. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є підвищення міцності неавтоклавного газобетону 
шляхом розкриття та реалізації закономірностей, що супроводжують процес 
модифікації твердої складової неавтоклавного газобетону. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– визначити водопотребу розчинової складової, яка забезпечувала б 
максимальну її міцність та сприяла отриманню стійкої однорідної структури 
газобетону;  
– визначити закономірності впливу твердої складової неавтоклавного 
газобетону модифікованої вапняно-карбонатним тонкодисперсним 
наповнювачем та добавками пластифікуючої і прискорюючої дії на основні 
властивості неавтоклавного газобетону із застосуванням математико-
статистичних методів досліджень. 
 
4. Матеріали та методи досліджень впливу модифікації твердої 
складової неавтоклавного газобетону 
4. 1. Характеристики сировинних матеріалів застосовуваних в 
експериментальних дослідженнях впливу модифікації твердої складової 
Портландцемент марки ПЦI-500; зола-винесення; доменний шлак 
гранульований (питома поверхня 1500 см2/г за приладом Блейна Р. Л.); крейда 
природна мелена збагачена марки ММС-2 – залишок на ситі 014-0,0047 %; 
вапно гідратне (сухо гашене). В якості хімічних добавок використовували: 










хлорид кальцію технічний (CaCl2); натрій їдкий технічний (NaOH); 
газоутворююча добавка марки ГПБ-1. 
 
4. 2. Методика проведення експериментів та випробувань газобетону 
В якості об’єкту досліджень обрано розчинову складову та неавтоклавний 
газобетон густиною 500 кг/м3. Газобетон готували в лопатевому змішувачі 
(об’єм 5 литрів) для приготування цементного розчину згідно ДСТУ EN 196-1. 
Для перемішування газобетону оберти лопаті змішувача застосовували на 
низькій швидкості. Лопать змішувача обертаючись навколо власної осі за 
допомогою електродвигуна приводилася в планетарний рух навколо осі чаши. 
Швидкість обертання лопаті навколо власної осі склала 140±5 хв-1, а 
планетарний рух навколо осі чаши 62±5 хв-1. Обидва напрямки руху являються 
протилежними. Розчинову складову готували із забезпеченням її «текучості» на 
технологічному етапі 220 мм за віскозиметром Суттарда. Суть методу за ДСТУ 
Б В.2.7-82 полягає у визначенні кількості води, необхідної для виготовлення 
розчинової складової стандартної консистенції, яка витікає із циліндра при його 
піднятті на висоту не менше 100 мм, та розпливається на склі. Температура 
води замішування складала не менше 35 °С. При одержанні необхідної 
консистенції розчинову складову заформовували у форми-призми перерізом 40 
мм × 40 мм та довжиною 160 мм згідно ДСТУ EN 196-1. Другу частину 
розчину, з фіксованою водопотребою, застосовували для приготування 
газобетону з додаванням газоутворюючої добавки. Загальний цикл 
приготування газобетону складав п’ять хвилин, по закінченню якого його 
виливали у форми-куби з розмірами сторін 100 мм. По матриці планування 
експерименту згідно стандартного плану Бокса-Бенкіна типу В-3 формували по 
шість зразків для розчинової складової та газобетону відповідно [18]. Зразки 
зберігали в нормально-вологісних умовах 7 і 28 діб. Основними показниками 
властивостей газобетону, що визначалися в експерименті, були обрані: 
водопотреба розчинової складової (В/Т), середня густина газобетону (ρ) та його 
міцність на стиск (fc,cube). Показники властивостей бетону визначали згідно 
вимог нормативних документів: середня густина згідно ДСТУ Б В.2.7-170, 
міцність на стиск за ДСТУ Б В.2.7-214 [19,20].  
Для вивчення впливу модифікації твердої складової на властивості 
неавтоклавного газобетону проведений трьохфакторний експеримент із 
обґрунтуванням обраних змінних факторів та рівнів їх варіювання. Змінюючи у 
визначених межах фактори, що впливають на властивості ніздрюватого бетону, 
ставилися досліди та оброблялися отримані результати, які і характеризували 
його властивості. При обробці результатів обчислювалися значення 
коефіцієнтів регресії, на основі яких встановлювалася аналітична залежність 
між змінними факторами і досліджуваними властивостями неавтоклавного 
газобетону. На технологічному етапі визначалася задача пошуку можливості 
підвищення міцності неавтоклавного газобетону. 
Повні відомості про змінні фактори, їх рівнях та інтервалах варіювання 










Таблиця 1  







Рівні варіювання Інтервал 
варіювання –1 0 +1 
Х1-вміст карбонату 
кальцію (кальцит) К % 5 6,5 8 1,5 
Х2-вміст гідроксиду 
кальцію (портландит) П % 0 2 4 2 
Х3-вміст хлориду 
кальцію ХК % 0 0,30 0,60 0,30 
  
Постійні фактори: середня густина газобетону 500±10 кг/м3, діаметр 
розпливу розчинової складової за віскозиметром Суттарда 220 мм. 
 
4. 3. Методики обробки результатів експериментів 
Для вирішення задачі визначення впливу рецептурно-технологічних 
факторів на фізико-механічні властивості неавтоклавного газобетону були 
застосовані статистичні методи планування експерименту з обробкою 
результатів за допомогою розрахунково-графічної програми Microsoft Exсel 
[18]. В системі СОМРЕХ побудовані математичні моделі та однофакторні 
залежності водотвердого відношення розчинової складової, напруженості 
еквіпотенціального поля і міцності на стиск газобетону. У тривимірних 
графіках ізоповерхонь відображали їх сумісний вплив. Для вивчення 
поліморфних перетворень в ніздрюватому бетоні на основі модифікованої 
твердої складової застосовували рентгенофазовий аналіз за ДСТУ Б А.1.1-8. 
Рентгенофазовий аналіз базується на отриманні та вивченні дифракційної 
картини, яка виникає в результаті інтерференції рентгенівських променів, 
розсіяних електронами атомів опромінюваного об’єкту. Поліморфні 
перетворення визначали за допомогою дифрактограм порошкових зразків 
ніздрюватого бетону та реєстрували на дифрактометрі ДРОН-4-07 в умовах 
відфільтрованого нікелем Cu Kα (λ=1.5418А) випромінюванні та кутовому 
інтервалі 2Ѳ від 5 до 80°. В якості кількісного показника структури газобетону 
була обрана напруженість еквіпотенціального поля. Ця характеристика 
прогнозує появу внутрішньої поверхні розділу між двома сусідніми порами. 
Для розрахунку напруженості еквіпотенціального поля в кожній строчці 
експерименту відбирали зразки газобетону, зачищали поверхню, та за 
допомогою фотокамери та мікроскопу здійснювали фотофіксації структури 
газобетону [21–23]. 
Послідовність перетворення фотографії поверхні газобетону та її 
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Рис. 1. Комп’ютерна обробка поверхні зразків газобетону: а – фотографія 
поверхні зразка б – еквіпотенціальні поля 
 
В першу чергу фотографія зразка переводиться у монохромний вигляд для 
позбавлення її дефектів та полегшення її програмної обробки. По друге, за 
допомогою програмного забезпечення визначають положення внутрішніх 
поверхонь розділу у твердій фазі газобетону. В останню чергу будуються 
еквіпотенціальні поля та визначаються напруженості (рис. 1б). Дана 
характеристика дозволяє кількісно оцінити характер структури матеріалу. 
Прийняті сировинні матеріали та методики обробки результатів 
експерименту дозволили вирішити поставлені задачі та досягти мети 
досліджень. 
 
5. Результати експериментальних досліджень по впливу модифікації 
твердої складової на властивості неавтоклавного газобетону 
На початковому етапі досліджень було визначено вплив водопотреби 
розчинової суміші на зміну міцності затверділої розчинової складової та 
характеру структури газобетонної суміші. При формуванні структури 
газобетону необхідно забезпечити синхронне протікання процесів 
газоутворення та набору структурної міцності. Для виконання першої умови 
необхідно, щоб реакція газоутворення проходила максимально ефективно, що 
забезпечується визначеною реологічною характеристикою розчинової 
складової та лужністю середовища. Для другої, необхідно прискорити 
гідратацію розчинової складової через формування структурної міцності 
газобетону.  
Для вивчення впливу водопотреби розчинової суміші на її міцність, згідно 
завдання досліджень, був проведений експеримент з різним В/Т відношенням 
від 0,40 до 0,48. Результати показали, що на 28 добу тверднення найбільша 
міцність затверділої розчинової складової складає 33,5 МПа при В/Т 0,42-0,44 









складової газобетон вирізняється стійкою однорідною структурою. Тому в 
подальших дослідженнях водопотреба розчинової суміші була зафіксована на 
постійному рівні та складала 220 мм за віскозиметром Суттарда. На 
технологічному етапі були визначені наступні фізико-механічні 
характеристики: міцність при стиску газобетону на 7 та 28 добу. Також було 
визначено вплив досліджуваних факторів на зміну характеру структури 
ніздрюватого бетону. В якості параметру структури було обрано напруженість 
еквіпотенціального поля. В результаті реалізації експерименту побудовані 
математичні моделі досліджуваних властивостей: 
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Математичні моделі адекватні за критерієм Фішера при 5-ти відсотковій 
похибці експерименту. На основі математичних моделей побудовані графічні 
залежності. 
Наведені однофакторні залежності відображають вплив змінних факторів 
на міцність при стиску газобетону. На рис. 2 верхня лінія відображає вплив 
факторів на властивості бетону в зоні максимальних значень, а нижня – 
мінімальних. Залежності свідчать, що введення карбонату кальцію (кальцит) 
змінний фактор Х1, має найбільший вплив на міцність газобетону. Збільшення 
вмісту карбонату кальцію лінійно призводить до підвищення міцності (рис. 2, 
а). Введення хлориду кальцію СаCl2 – фактор Х3 до 0,3 % від маси цементу 
призводить до зниження міцності ніздрюватого бетону (в зоні максимальних 
значень). При додаванні більшої кількості прискорювача тверднення до складу 
бетону міцність зростає повільно (рис. 2, б). Введення гідроксиду кальцію 
(портландиту) Са(OH)2 – фактор Х2, в зоні максимальних значень міцності 
практично не впливає на міцність газобетону. В зоні мінімальних значень 
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Рис. 2. Вплив рецептурних факторів на міцність газобетону: а – карбонату 
кальцію; б – хлориду кальцію; в – гідроксиду кальцію 
 
На рис. 3 у тривимірному рецептурному полі зображені ізоповерхні 
міцності на стиск газобетону. Аналізуючи отримані результати слід відмітити, 
що міцність газобетону зростає до 3,47 МПа при використанні максимальної 
кількості кальциту (до 8 %) незалежно від наявності портландиту по всьому 
діапазоні його витрат (0–4 %). При максимальній кількості 0,6 % прискорювача 
тверднення в складі бетону, міцність його на стиск зростає до 3,37 МПа при 
умові повної відсутності портландиту, або при додаванні максимальної його 
кількості 4 %. При вмісті кальциту 8 % без присутності прискорювача 
тверднення міцність газобетону також зростає до 3,53 МПа. Аналогічну 
ситуацію з приростом міцності маємо при вмісті в складі бетону прискорювача 











Х1=–1; Х2=1; Х3=–0,66 
Ymах=3,43 
Х1=–1; Х2=1; Х3=1 
Рис. 3 Сумісний вплив змінних факторів на міцність при стиску газобетону 
 
Таким чином, найбільшу міцність при стиску 3,53 МПа забезпечує склад 
газобетону з максимальним вмістом кальциту і портландиту без присутності 
прискорювача тверднення. Одержаний газобетон за середньою густиною 
500 кг/м3 відповідає класу ніздрюватого бетону – С2. 
Окрім цього була визначена залежність напруженості еквіпотенціального 
поля, яка являється показником характеру його структури від міцності 
отриманого газобетону (рис. 4).  
 
 











В якості фізико-хімічних методів досліджень фазового складу газобетону 
використовували рентгенофазовий аналіз, за результатами якого визначили 
поліморфні перетворення газобетону з модифікованою твердою складовою. По 
дифракційній картині вдалося встановити порядок розташування атомів у 
просторі – структуру кристалів, розшифрувати будову складних сполук, які 
фіксували у вигляді рентгенограм, що відображені на рис. 5. 
На рис. 5 наведені рентгенограми складів газобетону на основі вапняно-
карбонатного тонкодисперсного наповнювача (№ 4) з додаванням 
прискорювача тверднення (№ 5). Для порівняння також приведена 
рентгенограма газобетону з добавкою шлаку грубомеленого доменного (№8). 
Характеристика кристалічних фаз газобетону із застосуванням вапняно-
карбонатного наповнювача (склад № 4) представлена карбонатом кальцію 
(CaCO3), фатерітом (ватеріт) – μ-форма СaСO3 і арагонітом – метастабільної 
форми СaСO3, а також новоутвореннями у вигляді тоберморітового гелю та 
збільшеної кількості аморфної складової і невеликої кількості не 




Рис. 5. Рентгенограми складів ніздрюватого бетону  
 
Виробниче впровадження газобетону неавтоклавного тверднення було 
здійснено на виробничих потужностях Комплексу ТОВ «НОВІ БУДІВЕЛЬНІ 
МАТЕРІАЛИ» в Київській області, Обухівського району, с. Красне-Перше 
(Україна). 
Одержаний конструкційно-теплоізоляційний газобетон неавтоклавного 
тверднення із середньою густиною 500 кг/м3 за фізико-механічними 









6. Обговорення результатів дослідження впливу модифікації твердої 
складової неавтоклавного газобетону на його властивості. 
Проведеними дослідженнями встановлено, що отримання газобетону 
підвищеної міцності обумовлено зміною характеру структури твердої фази. 
Зміна структури відбувається під впливом кристалохімічних факторів – 
епітаксіальним зрощенням Са(OH)2 з поверхнею вапнякового наповнювача. 
При цьому утворюються сполуки гідрокарбонату кальцію СаСО3∙Са(ОН)2∙H2O, 
що підвищує зв’язки кристалів портландиту з кальцитом. Це підтверджено 
комплексом фізико-хімічних методів досліджень фазового складу газобетону на 
рентгенівському дифрактометрі. Результати ідентифікації показали наявність в 
неавтоклавному газобетоні значної кількості стійких новоутворень: кальциту 
(CaCO3), та його поліморфних модифікацій у вигляді фатеріту (ватеріт) – μ-
форма СaСO3, арагоніту і тоберморітового гелю.  
Дослідження проводились згідно наукової гіпотези, що властивості 
ніздрюватих бетонів залежать від характеру структури твердої фази, тобто 
міжпорових перегородок. Ця гіпотеза відрізняється від загальноприйнятих 
уявлень які пов’язують залежність властивостей ніздрюватих бетонів з 
характером пористості. Вважаємо це уявлення не логічне, так як пора по суті 
являється порожнечею і ніяким чином не може впливати на міцність каркасу 
ніздрюватого бетону. Запропонований підхід потребує введення відповідних 
характеристик твердої складової ніздрюватого бетону та розробку методів їх 
оцінки. В якості такої характеристики прийнята напруженість 
еквіпотенціального поля.  
Отримані результати досліджень мають певне обмеження в практичному 
застосуванні. Досягти прогнозованих математичними моделями кількісних 
показників властивостей неавтоклавного газобетону можливо на матеріалах з 
такими характеристиками, що застосовувались в процесі експериментів. Однак, 
це обмеження не розповсюджується на характер впливу змінних факторів на 
властивості газобетону. 
Такі обмеження викликані тим, що в дослідженнях застосовували, в 
основному, так званий, метод «чорної скриньки». При цьому методі вивчається 
реакція системи на вплив зовнішніх факторів. Більше цінної інформації можна 
отримати в рамках системного підходу. Цей методологічний підхід розглядає 
об’єкт як систему, що складається із сукупності взаємопов’язаних структурних 
елементів. Більш широке застосування системного підходу дозволило б 
встановити причинно-наслідкові зв’язки між характером структури матеріалу 
та його властивостями. Тому подальші дослідження доцільно проводити в 
рамках позицій системного підходу, зокрема враховувати явища 
самоорганізації при становленні систем. Однак такий підхід потребує, в першу 
чергу, виділення структурних елементів системи та зв’язків між ними, 
встановлення для них відповідних характеристик та параметрів. Після цього 
виникає необхідність в розробці методів кількісної оцінки цих параметрів (як 











1. Проведені експериментальні дослідження щодо вивчення впливу 
водопотреби розчинової складової на її міцність. Визначено, що водотверде 
відношення розчину не повинно перевищувати 0,42 для забезпечення його 
максимальної міцності та отримання газобетону стійкої однорідної структури 
для уникнення просідання розчину та деструктивних явищ при формуванні 
зразків. Це стало підставою зафіксувати розплив розчинової складової на 
постійному рівні 220 мм в подальших дослідженнях для отримання 
неавтоклавного газобетону. 
2. Теоретично обґрунтована і експериментально підтверджена можливість 
підвищення міцності неавтоклавного газобетону за рахунок модифікації твердої 
складової. В результаті математико-статистичних методів досліджень отримано 
неавтоклавний газобетон з підвищеною міцністю 28стR =3,53 МПа, що відповідає 
класу ніздрюватого бетону С2. Підвищення фізико-механічних показників 
газобетону здійснено за рахунок модифікації його твердої складової, до складу 
якої входить вапняно-карбонатний тонкодисперсний наповнювач, в результаті 
чого утворюються поліморфні модифікації карбонату кальцію (СаСО3) та 
гідросилікатів тоберморітової групи. 
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